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Sammanfattning 
Färdigsallader är en produktgrupp som blir allt mer populär. Dessvärre har det på senare år 
förekommit ett antal utbrott där människor har smittats av tarmbakterier som Salmonella och 
verotoxinproducerande Escherichia coli i olika ouppvärmda produkter som till exempel 
böngroddar från Tyskland.  
I denna litteraturstudie undersöks vilka patotyper av E. coli och Salmonella som kan infektera 
människor och hur detta kan gå till. Det ges förslag för att minska smittspridningen. Särskilt 
fokus ges E. coli-patotyper som tillverkar verotoxiner eftersom dessa ger allvarliga symptom 
hos människor. De vanligaste verotoxinproducerande E. coli- och Salmonella-serovararna 
som finns på sallader identifieras också. 
Slutsatserna är att hygien under hela produktionskedjan är av största vikt men att det är efter 
skörd som den största spridningen sker. Riskfaktorer som tillsats av animaliska produkter, och 
förslag på hur dessa risker kan minimeras, diskuteras. 
Abstract 
Ready-to-eat salads are an increasingly popular commodity. It displays a convenient way to 
prepare a meal. However, in recent years there have been a number of disease outbreaks 
caused by enteric bacteria such as Salmonella spp. and E. coli. One example is the recent 
outbreak of E. coli O104:H4, which was caused by contaminated sprouts. 
The aim of this thesis was to find out which pathotypes of Salmonella and E. coli, which are 
the most dangerous and also to try to find ways to deal with them to decrease their numbers. 
The main focus will be on verotoxin-producing E. coli as they can cause potentially life 
threatening symptoms apart from the other pathotypes which usually cause less severe 
symptoms. 
The conclusions are that the most important measure to take is to make sure that a high level 
of hygiene is maintained throughout the postharvest chain. It is here the main transmission of 
bacteria between, for example, field grown leafy vegetables may occur. 
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1. Inledning 
1.1. Bakgrund  
Det blir allt vanligare att man köper en färdig sallad till lunch och utbudet har ökat markant de 
senaste åren. De senaste åren har även haft ett antal skandaler där folk har blivit sjuka av olika 
produkter som t.ex. groddar. Därför är det viktigt att utreda vilka bakterier som finns i 
salladerna. Man måste också undersöka om det finns en skillnad i sallader som innehåller kött 
för att utveckla strategier som är anpassade till dessa förhållanden. Med färdigsallader avses 
alla färdigskurna sallader, både sådana som endast består av skurna blad, men även sådana 
som även innehåller dressing eller kött. 
1.2. Syfte 
Genom att identifiera de viktigaste humanpatogena patotyperna av Salmonella och E. coli kan 
metoder för att minska smittspridning i framtiden utvecklas. 
1.3. Hypoteser  
Hypotes 1: Huvuddelen av bakterierna kommer till produkten vid odling eller skörd. 
Hypotes 2: Med hjälp av bättre hygien eller ändrade odlingsåtgärder kan risken för 
tarmsmittor minskas. 
Hypotes 3: I sallader vari det förekommer kött eller andra animaliska produkter, förväntas fler 
och farligare bakterier. 
Hypotes 4: Det bör finnas ett sätt, utan kemikalier, att förhindra tillväxt av bakterier i sallader. 
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1.4. Bakteriecellens morfologi 
Figur 1. Bilden visar en typisk bakteriecell. Observera att organellerna ej är skalenliga. Efter 
Hogg (2005). 
Flagellerna, som sitter utanför cellväggen, används av bakterien för förflyttning (Hogg, 2005). 
Ofta är flagellerna längre än cellen själv (Hogg, 2005). Pili påminner om flageller på så sätt 
att de också har ett hårlikt utseende men de är betydligt kortare än flagellerna (Hogg, 2005). 
När pili kan används som en patogenitetsfaktor för att fästa vid en värd vävnad kallas de 
ibland fimbrier (Hogg, 2005). Pili är för korta och är dessutom inte fästa i cellväggen till 
skillnad från flagellerna och därför kan pili ej användas för rörelse (Hogg, 2005). 
I nukleoiden finns de viktigaste av bakteriens gener (Hogg, 2005) men hos vissa bakterier 
finns dessutom plasmider som innehåller andra gener (Hogg, 2005). Generna i plasmiden kan 
vara gener som styr produktion av toxiner eller antibiotikaresistens det vill säga virulensgener 
(Hogg, 2005). 
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Bakterier har generellt en tjock och rigid cellvägg vilken behövs eftersom bakterierna oftast 
lever i en miljö som har en lägre andel lösta ämnen än deras omgivning (Hogg, 2005). Om 
bakterierna inte hade haft sina cellväggar hade vatten strömmat in i bakterierna och de hade 
spruckit (Hogg, 2005).  Utanför cellväggen finns ett slemlager (Hogg, 2005). När slemlagret 
är väldefinierat och tjockt kallas det för kapsel (Hogg, 2005). Kapseln är en viktig del för 
skydd mot fagocyter och vid bildandet av biofilm (Hogg, 2005). 
1.5. Salmonella 
1.5.1. Salmonella Nomenklatur 
Det finns två arter av Salmonella, Salmonella enterica och Salmonella bongori (CIDRAP, 
2012), med över 2500 serovarer av Salmonella (Agbaje et al., 2011) . Serovarer är varianter 
av en bakterieart där bakterierna skiljer sig från varandra till exempel genom att ha olika 
flagellproteiner (Brenner et al., 2000). Salmonella enterica delas upp i sex stycken underarter 
kallade, I, II IIIa, IIIb, IV och VI (CIDRAP, 2012). Underarterna har dessutom namn där 
underart I även kallas Salmonella enterica subsp. enterica, underart II kallas S. enterica 
subsp. salamae, IIIa kallas S. enterica subsp. arizonae, IIIb kallas S. enterica subsp. 
diarizonae, sort IV kallas S. enterica subsp. houtenae och till sist underart VI som kallas S. 
enterica subsp. indica. Tidigare ansågs Salmonella bongori att vara en underart till S. enterica 
och då kallades den subspecies V (Brenner et al., 2000). Nyupptäckta serovarer, av arten S. 
enterica och subsp enterica, namnges oftast efter platsen där de först isolerades, medan de 
serotyper av de andra underarterna eller den andra arten S. bongori namnges efter antigener 
(Brenner et al., 2000). Det är oftast Salmonella enterica som orsakar sjukdom hos människor 
och oftast är det underarten I som är ansvarig, enligt vissa forskare upp till i 99 % av fallen 
(Brenner et al., 2000). 
 
1.5.2. De vanligaste Salmonella-serovarerna i USA 2006 och 2007 
En undersökning av CDC visade att sju serotyper av Salmonella stod för 61,6% av fallen av 
Salmonella år 2007 (CDC, 2008). Det var serotyperna Enteritidis (16,9%), Typhimurium 
(16,0%), Newport (10,4); I 4 [5],12:i- (5,7%), Javiana (5,5%), Heidelberg (3,9%) och 
Montevideo (3,4%). Även året innan var det samma 7 serovarer som stod för majoriteten av 
antalet salmonellafall, detta år 60 %, men de hade en annan spridningsprocent (CDC, 2007). 
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1.6. Escherichia coli 
1.6.1 Escherichia coli Nomenklatur 
Escherichia coli är en bakterieart som förekommer naturligt i tarmsystemet hos människor där 
den i de flesta fall fungerar utan att skada människan. 
Diarréframkallande E. coli delas upp i sex stycken patotyper beroende på sättet de orsakar 
diarrén på (CIDRAP, 2006). Dessa kallas enteropathogenic E. coli (EPEC), enterotoxigenic E. 
coli (ETEC), enteroaggregative E. coli (EAEC), enteroinvasive E. coli (EIEC), diffusely 
adherent E. coli (DAEC) och till sist enterohemorrhagic E. coli (EHEC) (CIDRAP, 2006). 
I detta arbete kommer fokus att ligga på de entererohemorrhagiska E. coli som bildar en viss 
typ av toxiner som kallas verotoxiner. Det finns olika benämningar på EHEC, framförallt 
utomlands används benämningarna verotoxinproducerande E. coli (VTEC) eller 
shigatoxinproducerande E. coli (STEC) (Smittskyddsinstitutet, 2011a). 
Olika serovarer av E. coli kan skiljas från varandra genom somatska antigener (O), 
flagellantigener, (H), och till mindre del kapselantigener (K) (Orskov et al., 1977). En antigen 
är en speciell struktur eller ett speciellt protein som immunförsvaret kan utveckla en antikropp 
mot. Med somatiska antigener (O) menas antigener relaterade till bakteriens yta, det vill säga 
vilken sorts antigener som finns i bakteriens lipopolisackrid-yta (DebRoy et al., 2011). Dessa 
används av tradition tillsammans med antigenerna för flagellerna (H) för att skilja olika 
serovarer av E. coli från varandra (DebRoy et al., 2011). Det fanns tankar på att använda 
kapselantigener (K) för att skilja serovarerna åt (Orskov et al., 1977) men dessa planer 
användes aldrig eftersom få laboratorier hade möjlighet att testa efter K-antigenerna när 
tekniken utvecklades (DebRoy et al., 2011). 
O-antigenen är en yt-antigen som finns hos alla smooth (S forms) av Enterobacteriaceae 
(Orskov et al., 1977). Det är en termostabil antigen vilket innebär att den behåller sina 
funktioner immunogen och agglutinbindande förmåga även om den kokas (Orskov et al., 
1977). O-antigenen är den O-specifika polysackariden av cellväggens lipopolysackarid 
(Orskov et al., 1977). Hos E. coli har mer än 174 olika O-antigener upptäckts (CIDRAP, 
2006).  Några vanliga serotyper vid utbrott av EHEC är O104, O157 och O111 (CIDRAP, 
2006). 
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K-antigenen är formen på (eller typen av) bakteriens kapsel. Kapseln bildar ett 
polysackaridlager som kan vara antingen ett ganska löst slemlager eller en mer fast kapsel 
(Hogg, 2005). Detta lager kan ha en mängd olika funktioner. Exempel på funktioner är skydd 
mot torka (Hogg, 2005), att fästa vid olika ytor (Hogg, 2005) eller hjälp till att bilda biofilm 
(Hogg, 2005). Slemmet eller kapseln kan även fungera som skydd mot fagocytcellerna i 
immunförsvaret (Hogg, 2005). 
H-antigenen är bakteriens flagell. Flageller används av bakterien för rörelse (Hogg, 2005). 
Genom en energikrävande process får bakterierna de långa hårlika proteintrådarna flagellin att 
röra sig och kan på så sätt röra sig själv (Hogg, 2005) En bakterie kan ha en eller flera 
flageller beroende på art sort eller serovar (Hogg, 2005). Det finns 53 beskrivna H-antigener 
(CIDRAP, 2006). 
Kapsel-, flagell- och ytantigenerna kan kombineras på olika sätt men det är inte alla 
kombinationer som infekterar människor (CIDRAP, 2006). Olika kombinationer är dessutom 
olika virulenta. 
1.7. E. coli:s olika diarréframkallande patotyper  
1.7.1. EPEC (Enteropatogenic E. coli) 
EPEC delar flera virulensfaktorer med EHEC men saknar förmågan att syntetisera 
shigatoxiner och orsakar därför inte HUS (Hemorrhagiskt uremiskt syndrom) eller blodig 
diarré (Nguyen et al., 2006). EPEC skiljer dock sig från andra patotyper av E. coli i det att de 
ofta bär på plasmider som underlättar adherens (Bieber et al., 1998), det vill säga en plasmid 
som har gener som skapar pili som hjälper bakterien att fästa vid en yta och bidrar till 
virulensen hos bakterien (Bieber et al., 1998). De har dessutom gener som signalerar till ett 
enzym i värden att bryta ner cellskelettet (Frankel et al., 1998). 
1.7.2. ETEC (Enterotoxiogenic E. coli) 
De enterotoxiska E. coli (ETEC) orsakar diarré främst hos barn och turister i 
utvecklingsländer (Nataro och Kaper, 1998). Symptomen kan vara allt från milda till mycket 
kraftiga (Kaper et al., 2004). Symptomen uppstår eftersom bakterierna utsöndrar enterotoxiner 
av vilka det finns två grupper, värmelabila (LT) och värmestabila (ST) (Kaper et al., 2004). 
Bakteriestammar kan ha förmågan att producera bara LT, bara ST, eller båda typerna av 
enterotoxiner (Kaper et al., 2004). 
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LT1, som är den vanligaste av de värmekänsliga enterotoxinerna hos människa, fungerar så 
att det genom ett antal steg gör så att kloridkanalerna till tarmen öppnas permanent (Sears och 
Kaper, 1996, Field et al., 1972). LT hindrar absorption av NaCl och ökar sekretion av 
kloridjoner vilket innebär att en osmotisk potential uppstår som driver vatten in i tarmen 
(Nataro och Kaper, 1998). Detta leder i sin tur till diarré. 
ST toxinerna, som är peptidtoxiner, är mindre än LT-toxinerna (Kaper et al., 2004). ST- 
toxinerna är uppdelade i två klasser, STa och STb, men det är bara STa som har påvisats 
skapa symptom hos människor (Nataro och Kaper, 1998). 
Bakterierna verkar så att de koloniserar ytan i tunntarmen med hjälp av antingen fimbrier eller 
fibriller (Kaper et al., 2004). Det finns tre olika sorters koloniseringsfaktorer, CFA 
(colonization factor antigen), CS (coli surface antigen) och PCF (putative colonization factor) 
vilka i sin tur också har undergrupper (Kaper et al., 2004). Detta innebär att det finns över 
tjugo stycken olika koloniseringsfaktor (Kaper et al., 2004). 
1.7.3. EAEC (Enteroaggregative E. coli) 
Vanliga symptom vid EAEC-smitta är diarré som aldrig verkar vilja gå över (Kaper et al., 
2004). EAEC smittar barn såväl som vuxna finns både i utvecklingsländer och i 
industrialiserade länder (Kaper et al., 2004). 
Bakterien klistrar sig fast vid en speciell sorts tarmceller kallade Hep-2 i ett mönster som 
kallas autoaggregativt mönster, liknande en murad vägg (Nataro och Kaper, 1998). Med hjälp 
av aggregative adherence fimbriae (AFFS), varav det finns två varianter, koloniserar 
bakterierna mucosan (Czeczulin et al., 1997). Det finns fyra olika AAFs (Kaper et al., 2004) 
men bakterierna har inte alla dessa och vissa EAEC har inga alls utan använder sig av ett 
protein som heter dispersin (Sheikh et al., 2002) som bildar en yta runt en växande koloni av 
EAEC (Sheikh et al., 2002). 
Flera toxiner har beskrivits hos EAEC, både enterotoxiner och cytotoxiner (Kaper et al., 
2004). Två av enterotoxinerna är Shigella enterotoxin 1 (ShET1)(Kaper et al., 2004) och 
enteroaggregativ E. coli ST (EAST1) där den senare är en homolog till ETEC:s Sta-toxin 
(Savarino et al., 1993). Det finns dock aldrig några ST eller LT hos EAEC (Kaper et al., 
2004). 
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1.7.4. EIEC (Enteroinvasive E. coli) 
EIEC är den enda av patotyperna som går in i cellerna där den reproducerar sig (Kaper et al., 
2004). EIEC bildar också ett speciellt enzym som lyserar serin kallat SepA (Kaper et al., 
2004). Detta enzym finns inte i de andra patotyperna (Kaper et al., 2004). Dessutom finns ett 
speciellt system för att tillgodogöra sig järn kallat aerobactin iron acquisition system (Kaper et 
al., 2004). 
1.7.5. DAEC (Diffusely adherent E. coli) 
Främst barn under 12 månader får diarré av DEAC (Scaletsky et al., 2002). Bakterien 
stimulerar tarmen så att en lång fingerlik utväxt växer ut och sedan täcker över 
bakteriekolonin. 75 % av alla EAEC producerar en adhesin F1845 (Bilge et al., 1989). 
Adhesinet binder till samma celler (hep-2) som EAEC men täcker hela cellen till skillnad från 
EAEC som binder till speciella ställen på cellytan (Scaletsky et al., 1984). 
1.7.6. EHEC (Enterohemorrhagic E. coli) och VTEC (Verotoxinproducing E. coli) 
Ett djur, ofta en idisslare, kan vara en bärare av VTEC som inte ger några symtom hos djuret 
(Smittskyddsinstitutet, 2011a). Alla VTEC syntetiserar verotoxiner men det är endast en del 
av dem, EHEC, som orsakar symptom hos människor (Smittskyddsinstitutet, 2011a). Vissa av 
dessa VTEC kan sedan infektera en människa och då kallas de för EHEC 
(Smittskyddsinstitutet, 2011a). Utöver blodig diarré kan EHEC även orsaka hemolytiskt 
uremiskt syndrom (HUS) och haemoragisk kolit (HC) hos människor (Tzschoppe et al., 
2012). De vanligaste sjukdomsframkallande hos människa är stammarna är O26, O103, O111, 
O121, O145 och framförallt O157 (Tzschoppe et al., 2012, Gill och Gill, 2010). 
HUS innebär en samling av symptom där skador på njurarna, trombocytopeni (brist på 
trombocyter) och hemolytisk anemi (nedbrytning av röda blodkroppar) är de vanligaste 
(Wong et al., 2000). Trombocytogenin innebär att kroppen får svårare att stoppa blödningar 
eftersom detta är trombocyternas uppgift. Nedbrytningen av röda blodkroppar gör den sjuke 
trött eftersom syre inte kan transporteras fram till de ställen där det behövs i tillräcklig mängd.  
Njurskadorna som uppstår är akut njursvikt (Williams et al., 2002). Det drabbar oftast barn 
(Williams et al., 2002). 
Haemoragisk kolit är blödande grovtarmsinflammation (Smittskyddsinstitutet, 2011a). 
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Figur 2. Skillnaden mellan VTEC och EHEC 
1.8. Tysklandsutbrottet, orsakat av E. coli O104:H4 
Utbrottet av E .coli i Tyskland år 2011 orsakades av en ovanlig serotyp av E. coli. Enstaka fall 
av personer som smittats hade förekommit men aldrig som ett epidemiskt utbrott (Mellmann 
et al., 2008, Bae et al., 2006). Bakteriestammens serotyp var O104:H4 (Bielaszewska et al., 
2011). Utbrottet av E. coli i Tyskland i fjol orsakades av en bakteriestam vilken delade 
egenskaper från både EHEC och EAEC (Bielaszewska et al., 2011). Hos EHEC brukar 
huvudsakligen barn drabbas av HUS (Bielaszewska et al., 2011). 
Från EHEC hade de fått förmågan att tillverka verotoxinet vt2 men inte vt1 (Bielaszewska et 
al., 2011). Dessutom hade den tre stycken adhesiner vilka är typiska för EHEC nämligen, iha, 
IpfO26 och IpfO113 (Bielaszewska et al., 2011). Det EHEC-typiska adhesinet intimin saknades 
dock (Bielaszewska et al., 2011). 
Från EAEC har den fått förmågan att bilda dispersin och att binda till Hep-II cellerna i 
autoaggregativt mönster (som ser ut som en murad vägg) (Bielaszewska et al., 2011) med 
hjälp av AAF (Kaper et al., 2004). Dispersinet har som tidigare nämnts funktionen att bilda en 
yta runt en växande EAEC-koloni och hjälper troligen även här till att penetrera mucosan 
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(Sheikh et al., 2002). Även genen som kodar för det EAEC-typiska toxinet Shigella 
enterotoxin 1 (Shet1) har påvisats hos O104:H4 (Bielaszewska et al., 2011).  
Det hos EAEC annars så vanliga toxinet EAEC värmestabila enterotoxin 1 (EAST1) finns ej i 
tysklandsstammen (Bielaszewska et al., 2011). 
Möjligheten att binda till tarmcellerna innebär att verotoxinet kan överföras effektivare till 
epitelcellerna i tarmen (Bielaszewska et al., 2011). Detta kan vara en förklaring till att en 
ovanligt stor del av de insjuknade utvecklade HUS (Bielaszewska et al., 2011). Det är på 
grund av ett locus som heter locus of enterocyte effacement som bakterierna kan fästa vid 
tarmväggen (Jores et al., 2004). I detta locus finns generna för intimin, typ III sekretions 
system vilka används för att fästa vid tarmen (Jones 2004). 
Tysklandstammen har dessutom förmågan att bryta ner ett brett spektrum av β-laktamaser 
(Bielaszewska et al., 2011, Rohde et al., 2011). 
1.9. Virulensfaktorer hos E. coli 
1.9.1. Adhesiner och koloniseringsfaktorer 
Virulensfaktorer är ämnen hos bakterierna som underlättar deras spridning eller kolonisation. 
Ett exempel är adhesiner vilka hjälper bakterien att fästa vid en cell eller yta. Hos EPEC och 
EHEC finns intimin med tio beskrivna varianter (Kaper et al., 2004). Intimin hjälper bakterien 
att binda till epitelceller (Jerse et al., 1990). 
Hos ETEC finns så kallade CFA:s, de finns tre undergrupper, cfa, cs och pcf, och med de 
olika sorterna blir de sammanlagt ungefär 20 stycken (Kaper et al., 2004). 
Även andra ämnen som är till nytta för bakterien på andra sätt ska nämnas. Ett exempel är 
dispersin som hjälper till vid kolonisering av tarmen där det möjliggör penetrering av slemmet 
(Sheikh et al., 2002).  Dispersin finns hos EAEC (Kaper et al., 2004) 
Virulensfaktorn aerobactin hjälper bakterierna att ta upp järn (Kaper et al., 2004). 
Flagellin (H) är proteiner som används för förflyttning (Kaper et al., 2004). De finns hos 
nästan alla E. coli patotyper och finns i nästan 50 serotyper (Kaper et al., 2004). 
Även bakteriens cellväggslipopolysackarid (O) (DebRoy et al., 2011) utgör en virulensfaktor 
(se 1.2.1 Escherichia coli Nomenklatur) (Kaper et al., 2004). 
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1.9.2. Toxiner och effektorer 
För att skapa en så gynnsam miljö som möjligt för sig själv har bakterierna utvecklat olika 
mekanismer. 
Som tidigare nämnts finns värmelabila enterotoxiner, LT, hos ETEC (Kaper et al., 2004). Den 
gör, via ett antal steg, så att tarmen stimuleras att släppa ut kloridjoner (Nataro och Kaper, 
1998) vilket innebär att kroppen förlorar viktiga salter. 
Även hos EAEC (och kanske EIEC) finns ett toxin som inducerar jonsekretion (Kaper et al., 
2004). Det är toxinet Shigella Enterotoxin 1 oftast förkortat ShET1 (Kaper et al., 2004). 
1.9.3. Shigatoxinerna och deras nomenklatur 
De så kallade STEC tillverkar toxiner som kallas shigatoxiner, det finns två sorter stx1 och 
stx2 och de består av vars två delar subenhet A och subenhet B (de Sablet et al., 2008, Carey 
et al., 2008). Subenhet A är den aktiva delen av toxinet som orsakar symptomen (de Sablet et 
al., 2008). Subenhet B, som består av fem stycken likadana enheter, behövs för att toxinet ska 
kunna binda till receptor kallad glykolipid Gb3 (de Sablet et al., 2008). 
Dessa toxiner fungerar så att de inhiberar proteinsyntesen i eukaryota celler (Carey et al., 
2008). Shigatoxinernas giftighetsgrad beror till stor del på om de är stx1 eller stx2, där den 
senare varianten är 1000 gånger giftigare för den förmodade verkningsorten nämligen celler 
på insidan av blodkärl i njurarna (Louise och Obrig, 1995). 
Stx1 har dessutom undergrupper kallade stx1 (Bielaszewska et al., 2006), stx1c (Zhang et al., 
2002) och stx1d (Burk et al., 2003). Stx2 har fler undergrupper än stx1-varianterna och är 
dessutom betydligt mer heterologa än stx1 varianterna (Bielaszewska et al., 2006). Det finns 
sex stycken varianter av stx2, Stx2 (Bielaszewska et al., 2006), stx2c (Schmitt et al., 1991), 
stx2c2 (Jelacic et al., 2003), stx2d delas upp i två varianter stx2dEH250 (Pierard et al., 1998) 
och stx2dactivatable (Melton-Celsa et al., 1996), stx2e (Sonntag et al., 2005) och stx2f (Schmidt 
et al., 2000). 
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1.10. Smittvägar 
Patogenerna kan komma till produkten både före under och efter skörd (Beuchat och Ryu, 
1997). Före skörd kan infekterad jord sprida smitta till produkten (Beuchat och Ryu, 1997). 
Ibland används obehandlat bevattningsvatten eller avloppsvatten för att bevattna grödorna 
(Taban och Halkman, 2011). Detta är naturligtvis en stor riskfaktor när det gäller risken för 
kontamination. Det har visats att kontaminering av djur, både vilda och tama kan ha en 
förmåga att sprida patogener som E. coli och Salmonella (Brackett, 1999). Dessutom har 
också kontaminerat vatten påvisats kontaminera olika trädgårdsprodukter (Brackett, 1999). 
Övriga faktorer som tros spela en viktig roll vid smittspridning är obehandlad gödsel, 
avloppsvatten eller dåligt desinfekterade maskiner (Brackett, 1999). 
Under och efter skörd kan insekter och andra djur, inte nödvändigtvis bärare av smitta, sprida 
bakterier mellan produkter (Beuchat och Ryu, 1997). Maskiner och redskap som används för 
att processa salladen kan sprida eventuell smitta från en enstaka smittad planta till flera 
(Beuchat och Ryu, 1997). På samma sätt kan sköljvatten/tvättvatten sprida smitta (Beuchat 
och Ryu, 1997) om metoden är felkonstruerad. Mellan salladshuvuden kan smitta också 
överföras i postharvestkedjan om de kommer i kontakt med varandra (Beuchat och Ryu, 
1997). Förpackningar och transportlastbilar som inte rengjorts kan sprida smitta(Beuchat och 
Ryu, 1997). Olämplig behandling i grossist och detaljistledet är även det en riskfaktor 
(Beuchat och Ryu, 1997). Även dålig handhygien hos personal i olika skeden av produktionen 
kan vara en källa till smitta (Beuchat och Ryu, 1997). 
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Figur 3. Vanliga smittvägar och reservoarer för EHEC. Efter (Weiss et al., 2011). 
1.11. Smittkedjan 
1.11.1. Salmonella-serovarer och deras vanligaste spridningsvägar 
Salmonella har en stor spridning av vektorer (Santos et al., 2003). Den vanligaste 
humanpatogenen, S. enteritidis, är vanligast hos varmblodiga djur (Jones, 2005). Även hos 
vilda fåglar har Salmonella påträffats vilken de skulle kunna sprida till andra 
fågeluppsättningar som t.ex. kalkon- eller kycklinguppfödning (Pennycott et al., 2006) 
varifrån de sedan skulle kunna spridas till människor. Hos sköldpaddor finns också 
Salmonella av sort I och II (Hidalgo-Vila et al., 2007) och hos andra reptiler och amfibier har 
sort II-VI påträffats (Mermin et al., 2004). 
Huvudsakligen koloniserar Salmonella typ I och II varmblodiga djurs tarmsystem medan 
sorterna IIIa, IIIb IV VI och arten S. bongori föredrar kallblodiga djurs tarmsystem (Grimont 
och Weill, 2007). Även andra undersökningar har visat att typerna II-IV fanns i högre andel i 
reptilers tarmsystem än sorten I (de Sa och Solari, 2001) 
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1.11.2. Vanliga spridningsvägar för VTEC 
VTEC-bakterier har isolerats från både idisslare och icke-idisslande husdjur och även från 
produkter från dem (Weiss et al., 2011).  Även från dricksvatten, grönsaker och 
mjölkprodukter har VTEC isolerats (Weiss et al., 2011). Den huvudsakliga reservoaren för 
VTEC är tarmsystemet hos idisslare speciellt kor, vilka ofta inte visar några symtom (Weiss et 
al., 2011). Om man använder gödslet riskerar man att VTEC kan etablera sig på produkten 
(Weiss et al., 2011). Även vatten eller jordkontakt är risker vid odling. 
1.11.3. E. coli:s vidhäftning på salladsbladet 
Tre mekanismer för att fästa på bladytor har beskrivits hos E. coli O157 (Berger et al., 2010). 
Dessa är olika former av hårlika utväxter från cellen som till exempel flageller, filament eller 
curli (Berger et al., 2010). Curli är en sorts hårlika fiber som sticker ut ur cellerna (Chapman 
et al., 2002). Chapman et al. (2002) rapporterar vidare att de hjälper till vid kolonisering av 
inerta ytor och biofilmbildning. Enligt Chapman et al. (2002) hjälper de till vid bindning till 
ett antal olika proteiner.  
E. coli har förmågan att antingen skapa en egen biofilm eller att fästa i redan etablerade 
biofilmer (Wingender och Flemming, 2011). 
E. coli har också visast kunna gå in via stomata, och har förmågan att överleva inne i växtens 
kärlsystem om fröna var VTEC-kontaminerade (Itoh et al., 1998). 
Även flageller kan användas för att fästa vid en bladyta (Xicohtencatl-Cortes et al., 2009).  
Filamentous typ III sekretions system binder till bladens epidermis med hjälp av samma 
filament som tidigare visats spela en viktig roll vid koloniseringen av tarmen av kor och 
människor (Knutton et al., 1998, Shaw et al., 2008). 
1.11.4. Vanliga Salmonella-serovarer och VTEC på sallad 
Det var smittade groddar som orsakade utbrottet i Tyskland år 2011 (Risiokobewertung, 
2011). Över 3800 personer insjuknade och 58 dog (Rosner et al., 2011). Huvuddelen av de 
sjuka var tyskar (Rosner et al., 2011) men även andra europeiska länder som Österrike, 
Tjeckien, Danmark, Frankrike, Grekland, Luxemburg, Nederländerna, Norge, Polen, Spanien, 
Sverige och Storbritannien drabbades (Bielaszewska et al., 2011). Även i USA och Kanada 
inträffade fall (Bielaszewska et al., 2011). I Sverige dog en av de smittade av HUS 
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(Bielaszewska et al., 2011). En ovanlig egenskap som skiljer O104:H4 från till exempel 
EHEC, vilka också orsakar HUS, är att i det fallet drabbades betydligt större andel vuxna än 
barn (Bielaszewska et al., 2011). 
På senare tid har det blivit allt populärare med färdiga sallader (Taban och Halkman, 2011). 
Dessa har också orsakat ett antal utbrott av sjukdom och matförgiftning (Taban och Halkman, 
2011). Två salmonellaserovarer som har förekommit är Salmonella enterica Typhimurium 
DT104 i Norge och Salmonella enterica Newport i Spanien (Taban och Halkman, 2011). 
Båda dessa utbrott berodde på kontaminerad sallad (Taban och Halkman, 2011). 
I USA har det förekommit 12 fall där folk har blivit magsjuka, antingen av Salmonella eller 
av E. coli O157:H7, till följd av att de ätit färdigsallader (Tauxe et al., 2010). Mycket arbete 
har lagts ner för att minska kontamineringen av Salmonella i kött, ägg och kyckling och i 
jämförelse med detta arbete har förhållandevis lite arbete lagts ner på att hindra smitta från 
färdigsallad (Tauxe et al., 2010). 
De vanligaste smittbärandegrönsakerna är bladgrönsaker, sallad, groddar och meloner och det 
är Salmonella och E. coli som är de oftast isolerade patogenerna (Tauxe et al., 2010). Det är 
vanligare att bli magsjuk av E. coli än av Salmonella (Golberg et al., 2011). Men det finns fall 
där salmonellasmittad sallad har varit smittkällan. Ett exempel är i USA år 1992 då tolv 
personer smittades av salmonellaserovaren S. enterica Enteritidis (Hanning et al., 2009). Året 
därpå kom ett nytt utbrott av smittad sallad då serovaren Heidelberg smittade 18 personer som 
ätit av kontaminerad sallad (Hanning et al., 2009). Ett utbrott på senare tid är ett utbrott av 
serovaren Newport vilket smittade 97 personer år 2004 (Hanning et al., 2009). 
Även om Salmonella sällan förekommer på sallad kan den ibland förekomma på andra 
produkter som ingår i en sallad. Under ett utbrott av S. enteridis Senftenberg i England och 
Wales år 2007 fastslogs smittkällan vara färdigpackad basilika (Pezzoli et al., 2008). Det finns 
misstankar om att en person smittades av en pastasallad där den smittade basilikan troligen 
var en ingrediens (Pezzoli et al., 2008). Tomater har också flera gånger spridit Salmonella av 
ett antal olika serovarer (Hanning et al., 2009). 
Under 2004 blev det ett utbrott av S. enteridis Thompson som drabbade Norge och flera andra 
europeiska länder (Nygard et al., 2008). Det visade sig sedan att det var en omgång rucola 
från Italien som var kontaminerad (Nygard et al., 2008). Den smittade ruccolan fanns även 
iblandad i salladsblandningar (Nygard et al., 2008). 
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2. Material och metoder 
Undersökningen utförs som en litteraturstudie. Genom att söka i databaser sammanställs 
information vilken sedan jämförs med hypoteserna. 
Jag väljer att undersöka verotoxinproducerande E. coli och Salmonella eftersom de är de 
vanligaste patogenerna som har gett upphov till sjukdomsutbrott. Det finns många serotyper 
av E. coli men endast en del av dessa producerar toxiner som är farliga för människor. Det är 
dessa bakterier som kommer att undersökas närmare. Med färdigsallad åsyftas alla sorters 
sallader som är beredda för färskkonsumtion från enkla varianter som sköljda blad till mer 
avancerade rätter som en Ceasarsallad med kycklingbitar och dressing. 
3. Resultat 
3.1. Riskfaktorer innan och efter skörd 
Den huvudsakliga sanitära kvaliteten på grödorna under primärproduktion beror på 
odlingsmiljön (Brackett, 1999). I fallet groddar anses huvudkällan till smitta vara 
kontaminerade fröer (Mandrell, 2010). Har då bakterierna sedan väl etablerat sig på ett frö är 
det svårt att utrota dem (Jaquette et al., 1996). I ett försök inokulerades S. enterica Stanley på 
frö av alfalfa varpå de sedan placerades i kyla (8°C) respektive värme (21°C) (Jaquette et al., 
1996). Detta reducerade bakteriepopulationerna med 1 respektive 2 logaritmer men vid 
blötläggning och groning ökade sedan antalet CFU (colony forming units) igen (Jaquette et 
al., 1996). 
Det finns flera sätt som medlemmar i familjen Enterobacteriaceae som Salmonella och E. 
coli tillhör kan komma till bladen (Weiss et al., 2011). Eftersom deras naturliga miljö är 
tarmen (Weiss et al., 2011) är det oftast här smittkedjan startar. Den smittade avföringen kan 
spridas antingen när smittat gödsel används som gödning, användande av bevattningsvatten 
som kontaminerats med avföring, eller med hjälp av vilda djur och fåglar (Heaton och Jones, 
2008).  
Vattenkvaliteten är viktig för att undvika kontaminering av grönsaker eftersom vatten ofta är 
kontaminerat av Salmonella (Cherry et al., 1972). Det kontaminerade vattnet kan vara både 
bevattningsvatten eller ytavrinning (Meakin och Dickinson, 2006). E. coli har dock visats ha 
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dålig överlevnad i vatten (Lim och Flint, 1989). I ofiltrerat sjövatten uppmättes en snabb 
minskning av E. coli:s viable cell count (Lim och Flint, 1989). 
 I ett försök visades det att Salmonella som inokulerats på morot eller rädisa vid endast ett 
tillfälle kunde överleva i mellan 203 och 231 dagar i jorden (Islam et al., 2004). I en 
undersökning av E. coli O157:H7 vilken också inokulerades vid endast ett tillfälle, denna 
gång på lök och morot, visade sig kunna överleva i jorden i mellan 154 och 196 dagar i jorden 
(Islam et al., 2005). Ett annat försök visade att både E. coli och Salmonella som spridits med 
gödsel över en jord kan i genomsnitt överlevde i en månad i jorden (Nicholson et al., 2005).  
Även från jorden kan patogener plockas upp om salladen kommer i kontakt med jorden 
(Weiss et al., 2011). Jordkontakt kan uppstå antingen beroende på väderförhållande som t.ex. 
regn som innebär att jord stänker upp på bladen eller genom sekundära vektorer som fåglar 
eller gnagare som kontaminerar bladen (Meakin och Dickinson, 2006). 
Salmonella och E. coli kräver som tidigare nämnts en värd (Winfield och Groisman, 2003). 
Salmonella har ett bredare värdval och kan klara sig i både däggdjur, fåglar, reptiler och 
insekter medan E. coli främst finns hos däggdjur (Winfield och Groisman, 2003). En skillnad 
mellan de två bakterierna är att Salmonella generellt klarar miljön utanför värddjuret bättre 
och därmed kan återinfektera en ny värd medan E. coli, åtminstone i icke-tropiska områden, 
oftast dör när de hamnar i den externa miljön (Winfield och Groisman, 2003).  
Vid skörd kommer det in plockare eller lantbrukare och även dessas personliga hygien kan ha 
en effekt på spridningen av patogener på produkten som produceras. En sådan enkel sak som 
handtvätt kan reducera risken för smitta (Brackett, 1999). Det är viktigt att det finns mobila 
toaletter och möjlighet att tvätta händerna (Brackett, 1999). Detta ska finnas på ett bekvämt 
avstånd från arbetesstället (Brackett, 1999). 
Även efter skörd är det viktigt att personalen är utbildade i riskfyllda steg i produktionskedjan 
och medvetna om sätt som smitta kan spridas (Brackett, 1999). Även arbetarnas motivation att 
följa hygienregler är en viktig riskfaktor (Brackett, 1999). Det är vida accepterat att det är vid 
hanteringen efter skörd som de allra flesta fallen av kontaminering inträffar (Meakin och 
Dickinson, 2006). Här är det dock lättare att hålla en bra hygien eftersom man till exempel 
kan placera ut handtvättsstationer där de anställda rör sig (Brackett, 1999). Det är också 
lättare att övervaka att de anställda så att de sköter sin hygien med sådana tvättstationer under 
postharvestprocessen (Brackett, 1999). 
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Processteget innebär också en risk att föröka upp och sprida bakterier (Brackett, 1999) där en 
smittad produkt smittar en annan. I sköljvattnet kan det finnas hypoklorit men den är där 
endast för att behålla en bra mikrobiologisk kvalitet på sköljvattnet och inte för att rena 
produkten från patogener (Brackett, 1999). I Sverige använd hypoklorit som 
desinfektionsmedel till utrustning i livsmedelsindustrin (Kemikalieinspektionen, 1998). 
Vid distribution kan smitta spridas mellan produkter. Ett exempel är om man använder en 
lastbil där det tidigare funnits idisslare riskerar man att smitta sprids till den färska produkten 
(Brackett, 1999). Vid felaktig lastning av kylbilar kan inte luften cirkulera som den ska och 
därför uppstår inte rätt kyleffekt (Brackett, 1999) vilket kan medföra att bakteriekolonier 
växer till sig. 
Även i växtskyddsmedel har det visats att både E. coli och Salmonella kan både överleva och 
växa till (Ng et al., 2005). Växtskyddsmedlen blandades till anvisad koncentration i olika 
sorters vatten som finns i odling som till exempel sjövatten, sedan inokulerades bakterierna i 
vätskan som sedan odlades på agar vilket visade att bakterierna inte endast överlevde utan 
också förökades i växtskyddsmedlet (Ng et al., 2005). Har man alltså berett sprutföringen på 
kontaminerat vatten och inte sköter tömningen som man ska riskerar man att sprida 
patogenerna vidare. 
 
3.2. Odlingsåtgärder och hygien 
Eftersom det är av så stor vikt att man har rena frön till att börja med har det utvecklats olika 
metoder för att desinficera fröer. I ett försök utvärderades effekten av ClO2-gas, ozon (O3) och 
även bestrålning av fröer (Trinetta et al., 2011). Man undersökte tre olika sorters fröer, tomat-, 
sallad- och cantaloupemelonfröer (Trinetta et al., 2011). Både E. coli O157:H7 och S. enterica 
testades (Trinetta et al., 2011). Samtliga behandlingar sänkte markant antalet bakterier på 
fröna (Trinetta et al., 2011). Grobarheten sänktes endast i ett fall, när av ClO2-gas användes på 
cantaloupemelonfröerna (Trinetta et al., 2011). 
Brackett (1999) nämner flera gånger vikten av hygien och då framförallt vikten av att arbetare 
har möjligheten att tvätta händerna. Toaletter som finns att tillgå nära arbetsplatsen är också 
av stor vikt (Brackett, 1999). Arbetarna kan annars sprida patogener från en planta till en 
annan eller också från sig själv till produkten. Även under postharvesthanteringen kan dålig 
hygien hos plockare/packare vara en faktor som sprider smitta (Heaton och Jones, 2008). 
Francis (1999) beskriver ett flödesdiagram hur produktionen av minimalt processade 
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grönsaker som till exempel en färdigsallad. Det första steget är att ta bort de yttre lagren som 
ofta är kontaminerade med jord och smuts (Francis et al., 1999). Sedan skivas eller strimlas 
produkten för att sedan sköljas antingen i bara vatten eller en lösning av ett antimikrobiellt 
ämne som till exempel klorin (100ppm), askorbinsyra eller citronsyra (Francis et al., 1999) 
Smittad avföring är som tidigare nämnts en riskfaktor vid odling (Heaton och Jones, 2008). 
Man kan dock minska halten patogener i gödslet genom att låta gödselstacken kompostera 
ordentligt (Nicholson et al., 2005). I gödselhögar där temperaturen översteg 55°C överlevde 
inga bakterier längre än en månad och i de flesta fall kunde inga patogener detekteras efter en 
vecka (Nicholson et al., 2005). 
Jorden kan steriliseras på så sätt att den först fuktas med vatten för att sedan täckas över med 
en plastväv (Wu et al., 2009). Under plasten uppstår då en hög temperatur på upp till 40°C 
vilket medför att bakterierna minskar till en odetekterbar nivå på fyra veckor istället för sex 
veckor som i kontrollen (Wu et al., 2009). För att kvantifiera bakterierna togs prover av 
jorden efter behandlingen (Wu et al., 2009). Jordproverna späddes med steril saltlösning och 
sedan odlades lösningen på agarplattor (Wu et al., 2009). Till sist räknades antalet cfu per 
gram torrvikt ut (Wu et al., 2009). 
Det har visats att brunråttor (Rattus norvegicus) som lever nära bondgårdar med kor kan bära 
på samma serotyper av E. coli som korna (Nielsen et al., 2004). Dessa råttor skulle sedan 
kunna sprida dessa serotyper av E. coli till sallad eller den produkt man tillverkar (Nielsen et 
al., 2004). Samma undersökning visade även att starar (Sturnus vulgaris) också kan vara 
bärare av E. coli från kor (Nielsen et al., 2004). Enligt undersökningen var dock andelen djur 
som var smittade låg men försöket visar ändå att det finns en risk att dessa djur har förmågan 
att föra vidare smitta från kor till grödan. Måsar som bor vid soptippar har också visats kunna 
bära på E. coli O157 (Wallace et al., 1997). 
Enligt Meakin och Dickinson (2006) är Salmonella och E. coli ofta isolerade från 
tarmsystemen från människor och djur och sällan från miljön (Meakin och Dickinson, 2006). 
Därför ses de som indikatorer på att jorden/grönsaken är kontaminerad med avföring (Meakin 
och Dickinson, 2006).  
Eftersom bakterierna kan öka sitt antal betydligt bättre vid 12°C (Luo et al., 2010) än vid 
lägre temperaturer kan en viktig hygienåtgärd vara att se till att kyla produkten direkt efter 
skörd för att minska tiden som bakterien har på sig att växa till. 
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3.3. Animaliska produkter i sallad 
Både Salmonella ssp. och E. coli är mycket vanliga i fågel-produktionssystem (Chaves et al., 
2011). Detta leder till att de riskerar spridas till fågelköttet vilket är oroande (Chaves et al., 
2011). Vid en undersökning i Argentina på EPEC i kyckling visar hur E. coli kan sprida sig i 
olika steg i slaktprocessen av kyckling (Alonso et al., 2011). Undersökningen visade att E. 
coli fanns i mellan 6 till 28 % av fåglarnas kloaker, i mellan 39 till 56 % av de otvättade 
kropparna och i de tvättade kropparna detekterades E. coli i mellan 4 till 58 % av fallen 
(Alonso et al., 2011). Detta visar att halten av bakterier hölls på samma nivå eller till och med 
ökade under slaktkedjan (Alonso et al., 2011).  
Det finns flera steg i slaktkedjan då smittan kan spridas (Alonso et al., 2011). Som exempel på 
hur en slakt går till beskrivs slakten av kycklingar. Slakten går till så att kycklingarna 
anländer till slakteriet i burar för att sedan avlivas (Alonso et al., 2011). Nästa steg är att 
skålla kycklingkropparna för att underlätta plockning (Alonso et al., 2011). Vid nästa steg tas 
djurets inre organ ut och kroppshålan sköljs för att få bort blod, fett, vävnader och avföring 
(Alonso et al., 2011). Till slut kyls kycklingarna ner och förpackas för att sedan för att sedan 
distribueras till konsumenterna (Alonso et al., 2011).  
 
Ägg har visats innehålla Salmonella av serovarerna Enteritidis och Typhimurium (Martelli 
och Davies, 2012). Man kan smittas av antingen råa eller inte tillräckligt tillagade ägg 
(Martelli och Davies, 2012). Detta kan vara ett problem dels för att man kan ha ägg i en sallad 
men också en dressing baserad på majonnäs (som innehåller rått ägg) kan sprida Salmonella 
om ägget var infekterat. Detta kan vara ett problem om man använder ägg som inte är från 
Sverige eftersom svenska ägg ännu så länge är fria från Salmonella till skillnad från ägg från 
andra europeiska länder. (Smittskyddsinstitutet, 2011b). 
 
En ingrediens som blir allt populärare i ready-to-eat-produkter är skaldjur (Amagliani et al., 
2012). Dessa kan dock innehålla Salmonella vilken djuren kan ha tagit upp antingen i sin 
naturliga levnadsmiljö, vid odling i akvakultur, eller infekterats med vid processning 
(Amagliani et al., 2012). Som tidigare nämnts är E. coli O157:H7 en vanligare patogen på 
bladgrönsaker än Salmonella (Golberg et al., 2011). Om man blandar in räkor eller ägg som 
oftare bär på Salmonella inför man ttterligare en ny patogen i salladen. 
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3.4. Metoder för att minska antalet bakterier utan kemikalier 
Vid tvätt av grönsaker används ofta klorin eller andra syntetiska desinficeringsmedel (Gunduz 
et al., 2009). Det har dock visats att olja från myrten (Myrtus communis) i sköljvattnet kan 
minska antalet kolonier av S. enterica Typhimurium på både isbergssallad och tomater 
(Gunduz et al., 2009). 
Sallad packas ofta i påsar med en modifierad atmosfär bestående av kvävgas vilket verkar 
sänka E. coli:s överlevnadsgrad (Weiss et al., 2011). Vid ett försök visades att E. coli som 
inokulerats på isbergssallad med en gasblandning som var lik den som finns i atmosfären hade 
betydligt större aktivitet i gener som kodade för intimin och shigatoxin 2. (Sharma et al., 
2011). 
Ett annat sätt att hålla nere antalet bakterier är att sänka temperaturen (Luo et al., 2010). När 
man sänker temperaturen runt salladen för att bevara dess kvalitet har man dessutom 
sideffekten att man sänker tillväxthastigheten för E. coli O157:H7 (McKellar och Delaquis, 
2011). Ett försök utfördes på både romansallad och isbergssallad och visade att E. coli 
O157:H7 av stammen F6460 signifikant ökade sitt antal när salladen förvarades vid 12°C 
(Luo et al., 2010). Dessutom visade de att E. coli O157:H7 till stor del började avdödas när 
salladen förvarades vid 5°C (Luo et al., 2010). Det har visats att E. coli O157:H7 kan växa till 
på strimlad isbergssallad förvarad i en semipermiabel påse vid temperaturer på endast 8°C 
(Francis och O'Beirne, 2001). Här påvisades dock en konstant populationsstorlek av E. coli 
O157:H7 när påsarna förvarades vid 4°C (Francis och O'Beirne, 2001). 
För Salmonella har också temperatur visats ha en effekt. När romansallad, som inokulerats 
med Salmonella, förvarades vid 5°C i tio dagar minskade antalet bakterier till en tiondel 
(Oliveira et al., 2010). När de förvarades vid 25 grader ökade antalet bakterier kraftigt 
(Oliveira et al., 2010). 
En annan metod att reducera antalet bakterier på sallad är att bestråla den färdigpackade 
salladen (Niemira och Cooke, 2010) med upp till 1 kGy. Den bästa effekten för man om 
strålbehandlingen utförs innan bakterierna kan bilda biofilm (Niemira och Cooke, 2010). 
En annan undersökning, där spenat bestrålades med elektroner, visade att det inte sker någon 
förändring av hållbarheten (Gomes et al., 2008). Halten av karotenoider och klorofyll 
förändras inte till följd av bestrålningen (Gomes et al., 2008). Halten av vitamin C sjönk dock 
(Gomes et al., 2008). I sensoriska tester av otränade privatpersoner fick de bestrålade 
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spenatbladen något lägre betyg i dofttestet men överlag fick de inte lägre betyg än de 
obehandlade bladen (Gomes et al., 2008). Ett test genomfördes också där en påse med 
spenatblad bestrålades för att se om den ojämna packningen i påsen skulle innebära att vissa 
av bladen fick för låg dos av strålning för att avdöda bakterierna (Gomes et al., 2008). Det 
visade sig att detta inte var ett problem enligt forskargruppen är det enligt dem och därför 
anser de att bestrålning av bladgrönsaker kan vara en metod att använda för att minska risken 
för tarmsmitta (Gomes et al., 2008). 
I ett försök att utrota E. coli och S. enterica Typhimurium från ytan av råa fågelprodukter 
användes en metod som gick ut på att frysa produkten genom att snabbt kyla ner den till en 
mycket låg temperatur (-85°C) för att på så sätt få ner antalet CFU (Chaves et al., 2011). 
Dessvärre visade inte försöket på någon signifikant skillnad i reduktion av CFU mellan de 
behandlade eller de obehandlade proverna (Chaves et al., 2011). Minskningen av bakterier var 
låg, varken för Salmonella eller för E. coli uppnådde man den önskade reduktionen som var 
en reduktion till en tiondel av ursprungspopulationen (Chaves et al., 2011). 
 
Man skulle också kunna använda salladsdressingen som ett antibakteriellt medel. I ett försök 
undersöktes både S. enterica Typhimurium och E. coli O157:H7 och deras överlevnad på 
strimlad isbergssallad (Chang och Fang, 2007). Till exempel har det visats att risvinäger, med 
5 % ättiksyra och pH 3, sänkte antalet CFU på strimlad isbergssallad till en tusendel av 
ursprungsvärdet efter endast fem minuter i risvinägern (Chang och Fang, 2007). Man testade 
även desinficeringseffekten av vinäger med endast 0,5 % ättiksyra och pH 3,26 och i övrigt 
samma förutsättningar som i förgående försök men här uppmättes endast en reduktion med 
mindre än en tiondel (Chang och Fang, 2007). 
Även essentiella oljor skulle kunna användas som tillväxthämmande ämnen. Det har visats att 
essentiella oljor från citrusfrukter, främst bergamott (Citrus bergamia) har en 
tillväxthämmande effekt på E. coli O157 när oljan sprids på kålblad som inokulerats med E. 
coli O157 (Fisher och Phillips, 2006, Nannapaneni et al., 2008).  
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4. Diskussion 
En tarmbakteries väg från smittkälla till människa är en komplex sådan vilket visas i figur 3.  
I en färdigsallad ingår flera komponenter vilka ofta producerats i olika länder med olika 
kvalitetsstandarder.  
 
Huvuddelen av bakterierna kommer till produkterna vid odling och skörd. Bakterier 
koloniserar ytan på ett salladsblad så fort det har vuxit ut ur fröet. De flesta bakterierna är 
dock bra för tarmfloran. Dock kan tarmbakterier som E. coli och Salmonella även de 
kolonisera ytan på ett blad.  
 
Även om många faktorer samverkar är djuravföring och människor är viktiga källor till 
tarmsmittor (Weiss et al., 2011). Vid odling sprids gödsel, det kan bevattnas med 
kontaminerat vatten och dessutom kan bakterierna överleva länge i jorden (Cherry et al., 
1972, Meakin och Dickinson, 2006, Islam et al., 2005, Islam et al., 2004). Detta är naturligtvis 
riskfaktorer. Vid senare steg i produktionskedjan sker det huvudsakligen en spridning av 
bakterier från infekterade produkter till oinfekterade. Det är alltså viktigt att man ser till att ha 
så rena produkter som möjligt från början men det är viktigt att hålla samma höga 
hygienstandard genom hela produktionskedjan även om huvuddelen av bakterierna kommer 
till salladsbladen vid odling. 
 
Som tidigare nämnts är smittvägen från tarmsystem till produkt ämnad för konsumtion en 
komplex väg. Emellertid finns ett antal viktiga steg där man kan sätta in åtgärder för att 
minska risken för smittspridning.  
 
Dålig handhygien är en vanlig källa till spridning av tarmbakterier (Brackett, 1999). Genom 
att ge arbetare möjligheten till handtvätt och tillgång till mobila toaletter nära till hands för 
arbetare kan denna riskfaktor elimineras (Brackett, 1999).  
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Gödsel är av naturliga skäl en spridare av tarmsmittor. Ett sätt att oskadliggöra E. coli är att 
värmebehandla jorden (Wu et al., 2009) och låta gödslet kompostera ordentligt (Nicholsson et 
al., 2005).  
 
Resultaten antyder att det åtminstone kan förekomma fler bakterier i en sallad där animaliska 
produkter ingår. Dessutom verkar bakteriekulturerna i en sallad som innehåller animaliska 
produkter innehålla mer diversa bakteriekulturer i förhållande till en utan. Detta stöds utav 
Golberg et al. (2011) som rapporterar att Salmonella är ovanligt på sallad men vanligare i 
animaliska produkter. Dessutom innebär varje extra ingrediens en riskfaktor. 
 
En salladsbladning som även innehåller kött och dressing är ett än mera komplext system än 
de föregående. Det behöver utredas om bakterierna kan anpassa sig från att leva på kött till att 
leva på växtsaft. 
 
Om bakterierna är av farligare serotyper kan jag inte svara på med den litteratur jag har funnit. 
Man kan dock misstänka att det blir farligare när fler sorter av bakterier finns i en produkt. 
 
Man bör dock se till att göra regelbundna kontroller om man tillverkar sallader med 
animaliska produkter. Genom att undvika att använda produkter som ägg från länder där det 
är vanligt med Salmonella kan risken för tarmsmittor minskas. En annan viktig 
säkerhetsåtgärd är att se till att animaliska produkter har värmts ordentligt för att avdöda 
bakterier. 
 
Ett problem med färdigsallader är att när man hackar bladen skapar man en större yta för 
bakterierna att kolonisera. Dessutom läcker cellvätska ut vilket även detta bidrar till en 
gynnsam miljö för bakterierna. Det finns dock ett antal metoder för att minska tillväxten av 
bakterier i en färdigpackad sallad.  
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Tidigare har jag nämnt att använda salladsdressing som antibakteriellt medel. Essentiella oljor 
från bergamott har visats hindra tillväxten av E. coli O157:H7 (Fisher och Phillips 2006). 
Även tillsats av syra som vinäger har visats ha en effekt på E. coli O157:H7 (Chang och Fang, 
2007). Förutsättningen var dock att pH låg på 3 (Chang och Fang, 2007) vilket är ett lågt 
värde. Det låga pH-värdet kan vara ett problem för konsumenten som uppfattar salladen som 
för sur men också möjligtvis för salladen som kanske inte tål längre perioder i en så pass sur 
miljö. E. coli kan dock överleva i upp till fem timmar i pH 2,5 vilket innebär att dressingen 
måste få tid att verka ett tag innan desinficering sker. 
 
Det har visats att E. coli kan överleva låga pH som på 2,5 eller 3,0 i upp till fem timmar 
(Benjamin och Datta, 1995). Temperaturer runt fem grader har visats sänka antalet E. coli 
O157:H7 (Luo et al., 2010). E. coli är en fakultativ aerob (Ingledew och Poole, 1984). Detta 
innebär att de kan använda syre om det finns tillgängligt men klarar även sig utan (Hogg, 
2005). 
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